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The subject of this study is a demand synchronized production system using the Module Structured 
Production System (MSPS). Firstly, in this study, a model of production facility in the MSPS is proposed. And 
a simulation system by using the model is developed. The simulation system is able to evaluate some behavior 
for the MSPS and its effect. Secondly we are intended to measure the optimization of the number of modules 
equipment used in the MSPS through to experimentation by using the developed simulation system. Finally, in 
order to realize the MSPS, some knowledge for operating the production system based on the study is 
proposed.  






























































































































ロア内に２本あり、ある N 日に製品 A、B を生産するライ
ンと製品 C、D を生産するラインがあるとする。これを、













図２.３は、ある N 日に製品 A、B を生産するラインと
製品 C、D を生産するラインを示す。 
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 図 2.3 Ｎ日の生産ライン 
 
Ｎ日の製品 A、B を生産するラインと製品 C、D を生産
するラインから、ユニット１b は撤去、ユニット２c はラ
イン間で交換、ユニット３c は新たに設置と３つの設備





図 2.4 設備移動の課程 
 
図２.５は、ある N＋１日に製品 A、B、C を生産するラ
インと製品 D を生産するラインを示す。 
 
 












ライン本数  L  
ライン種類   l  
セル台数   C  
セル種類   c  
ユニット台数   U  
ユニット種類   u  
ライン上に置けるセルの数   E  
セル上に置けるユニットの数   F  
工程数   K  
工程番号   k  
生産品種   V  
工場の稼働時間   CT  
工程ごとの加工時間   KT  
工程間での待ち時間   WT  
セルの段取り変え時間   CT  
ユニットの段取り変え時間   UT  




トを配置して用いるので、ライン種類 l 、セル種類 c 、
ユニット種類u の数をそれぞれ li 、ci 、ui と定める。ま
た、ライン上に置けるセルの数 E とセル上に置けるユニ







































製品番号 セル ユニ１ ユニ２ セル ユニ１ ユニ２ セル ユニ１ ユニ２
Ａ １Ａ 1a 1a ２Ａ 2a 2c ３Ａ 3b 3c
Ｂ １Ａ 1a 1b ２Ａ 2b 2b ３Ｂ 3c 3c
Ｃ １Ａ 1a 1c ２Ｂ 2b 2c ３Ａ 3a 3a
Ｄ １Ａ 1b 1b ２Ｂ 2c 2c ３Ｂ 3a 3b
Ｅ １Ｂ 1b 1c ２Ａ 2a 2a ３Ａ 3a 3c
Ｆ １Ｂ 1c 1c ２Ａ 2a 2b ３Ｂ 3b 3b
Ｇ １Ｂ 1a 1a ２Ｂ 2a 2c ３Ａ 3b 3c
Ｈ １Ｂ 1a 1b ２Ｂ 2b 2b ３Ｂ 3c 3c
Ｉ １Ａ 1a 1c ２Ｂ 2b 2c ３Ａ 3a 3a
Ｊ １Ａ 1b 1b ２Ａ 2c 2c ３Ｂ 3a 3b
Ｋ １Ｂ 1b 1c ２Ｂ 2a 2a ３Ａ 3a 3c


































  生産終了時間   ET  
  総段取り変え時間   Sd  
  総待ち時間   Sw  
  稼働率   Sk  




















































表 5.1 生産製品と生産個数 
データ1 データ2 データ3 データ4 データ5 データ6 データ7 データ8 データ9 データ10
製品番号 生産個数 生産個数 生産個数 生産個数 生産個数 生産個数 生産個数 生産個数 生産個数 生産個数
Ａ 14 13 15 14 16 7 19 11 11 15
Ｂ 16 14 2 11 15 16 11 16 18 14
Ｃ 11 6 16 16 13 17 18 3 19 16
Ｄ 10 15 7 7 14 8 7 18 6 8
Ｅ 5 1 6 6 6 4 1 15 17 4
Ｆ 9 5 17 15 4 5 10 20 10 13
Ｇ 6 19 3 18 8 14 2 9 14 17
Ｈ 8 16 18 13 11 12 13 4 4 11
Ｉ 7 12 4 4 7 13 15 19 12 19
Ｊ 4 11 1 5 17 1 6 14 20 18
Ｋ 13 17 8 17 5 6 8 17 7 9



















表 5.3 各々のユニット使用率の基礎データ平均 
全データ平均
ユニット名 稼働率 ユニット名 稼働率 ユニット名 稼働率
1a1 76.02156 2a1 75.49423 3a1 76.71948
1a2 63.04751 2a2 70.23648 3a2 34.27478
1a3 20.97847 2a3 11.08551 3a3 10.23555
1b1 71.88225 2b1 71.24484 3b1 68.66559
1b2 36.7983 2b2 46.98319 3b2 31.32887
1b3 13.54577 2b3 4.143035 3b3 0
1c1 54.77359 2c1 39.20138 3c1 65.20871
1c2 0 2c2 13.8843 3c2 40.33976
























































表 5,6 実験１平均データの各々のユニット使用率 
全データ平均
ユニット名 稼働率 ユニット名 稼働率 ユニット名 稼働率
1a1 81.42167 2a1 74.59472 3a1 75.93812
1a2 55.87467 2a2 39.51178 3a2 29.39541
1a3 0 2a3 6.550633 3a3 0
1b1 81.1451 2b1 79.87895 3b1 60.94666
1b2 29.99819 2b2 37.2029 3b2 0
1b3 0 2b3 3b3
1c1 58.61872 2c1 53.89646 3c1 86.22871
1c2 2c2 16.92531 3c2 49.78381
1c3 2c3 3c3  
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表 5.9 実験２平均データの各々のユニット使用率 
全データ平均
ユニット名 稼働率 ユニット名 稼働率 ユニット名 稼働率
1a1 80.77626 2a1 73.55584 3a1 73.23278
1a2 55.75835 2a2 39.43702 3a2 29.32598
1a3 0 2a3 3a3
1b1 80.48782 2b1 75.04155 3b1 60.84754
1b2 29.89998 2b2 37.14353 3b2 0
1b3 2b3 3b3
1c1 58.54185 2c1 57.59605 3c1 84.34918
1c2 2c2 3c2 49.66096




























図 5.6 使用ユニット台数まとめ  
 
 
図 5.7 ３つのデータまとめ  
 
 
図 5.8 稼働率まとめ  
 
また、今回の実験では基本的な条件のみを変化させた。
現実には、段取り変え時間や加工時間にばらつきがあっ
たり、受注が乱数で与えられたりすることは尐ないため、
実際の生産設備に適用する場合は、さらに実際に即した
設備および受注の設定をして調査する必要があるが、本
研究の目的である、本生産システムの挙動の概要を従え、
表現することができた。今後の展望としては、さらに変
化する条件等を増やし、制度を高め、詳細な条件を元に
評価関数を数式によって定義することが必要になると考
えられる。 
 
５． 結果 
モジュール構造型生産システムを用いた需要同期生産
のひとつであるフレキシブルな設備のモデルを作成し、
モジュール構造型生産システムで用いる設備モジュール
の個数と工場の生産規模の関係を掴み、割り当て方法を
需要同期生産における評価指数とシステムの各要素との
関係を考慮し、提案することを目的とし研究を行った。
本研究の成果は以下の通りである。 
モジュール構造型生産システムのモデル化を行った。
設備、受注生成、受注処理、生産の４つの生産システム
のモデル化と、そのシステムの評価方法をモデル化した。 
モジュール構造型生産システムのプログラム化を行っ
た。３章でモデル化した生産システムと、そのシステム
の評価方法のモデルをどちらも ExcelVBA を使いプログ
ラム化した。 
設備モジュールの個数に制限がない場合の予備実験か
ら基礎データを収集し、設備モジュールの個数に制限を
加えた実験１、実験２の結果から提案する制限条件で生
産した場合、工場の稼働時間を抑えつつ、設備モジュー
ルの個数を減らすことに成功したと言える。 
以上のことから、モジュール構造型生産システムを用
いた需要同期生産方法において、設備モジュールの保持
個数を考える際、個数に制限のない場合のデータを参考
に、個数に条件を加え、シミュレーションを行えること
が分かった。また、これらの手順が効率のいいモジュー
ル構造型生産システムを用いた需要同期生産法を構築す
る手掛かりになると考えられる。 
 今後は、モジュール構造型生産システムをはじめとす
る再構築可能な生産システムなどが実用化され、需要に
同期した生産方法の確立がますます必要になってくるだ
ろう。また、需要同期生産を行うには高度な管理レベル
と、複数の複雑な評価指標に対しての迅速な対応が必要
不可欠である。新規に、あるいは既存の製品群に対して、
需要同期生産システムを構築および運用する際には、あ
らかじめ現実の生産品種や受注の傾向を把握した上で、
本研究のような手順で仮想の需要同期生産システムの効
果を検証できる。 
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